(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBJLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION 
EN MATTERE DE BREVETS (PCT) 



(19) Organisation Mondiale de la Propriety 
Intellectuelle 

Bureau international 



IIDIIIlI«lllIlIIDlHllIilllillIlllim 



(43) Date de la publication Internationale 
26 mai 2005 (26,05.2005) 



PCT 



(10) Numero de publication internationale 

WO 2005/046969 Al 



(51) Classification Internationale des brevets 7 : 

B29C 55/22, 61/08, B65D 41/24 



(21) Numero de la demande Internationale : 

PCT/FR2004/002862 



(22) Date de depot international : 

8 novembre 2004 (08.1 1.2004) 



(25) Langue de depot : 

(26) I 



francais 
francais 



(30) Donnees relatives a la priorite : 

0313193 10 novembre 2003 (10.11.2003) 



(71) Deposant (pour tous les hats designes sauf US) : 
PECHINEY CAPSULES (TFR/FRJ; 16, boulevard du 
General Leclerc, F-92115 Clichy (FR). 

(72) Inventeurs; et 

(75) Inventeurs/Dcposants (pour US seulement) : 
GRANGER, Jacques [FR/FR]; 20, rue Constantine, 
F-33350 Sainte Terre (FR). LUCIANI, Andre [FR/FR]; 
Le Sabot, F-38470 Teche (FR). 



(74) Mandatalre : PIGASSE, Daniel; Pechiney, 217, cours 
Lafayette, F-69451 Lyon Cedex 06 (FR). 

(81) Etats designes (sauf indication contraire, pour tout titre de 
protection nationale disponible) : AE, AG, AL, AM, AT, 

[Suite sur la page suivante] 



\ (54) Title: METHOD FOR THE PRODUCTION OF CAPSULES WITH A HEAT-SHRINKABLE SKIRT AND CAPSULES OB- 
! TAINED ACCORDING TO SAID METHOD 



• (54) Titre : PROCEDE DE FABRICATION DE CAPSULES A JUPE THERMORETRACTABLE ET CAPSULES OBTENUES 
I PAR LE PROCEDE 




(57) Abstract: The method comprises a) an extrusion stage wherein a ex- 
truded tube made of a thermoplastic materia] (20) is formed by extrusion 
with the aid of an extrusion die having a diameter DO, a slit width E0 and a 
section SO; b) a stage wherein the extruded tube (20) is radially expanded in 
order to form a radially expanded tube (23) having a diameter D2, a thick- 
ness E2 and corresponding section of area SI ; c) a truncating stage wherein 
the expanded tube (23) is broken down into tube portions (24); d) a stage in 
which the tube portions (24) are formed in such a way that a heat-shrinkable 
cap or capsule is obtained (1) and in which an axial drawing stage is incor- 
porated, between extrusion stage a) and expansion stage b), at the output of 
the extrusion die (31), in order to obtain an axially drawn tube (22) having 
a diameter Dl which is typically smaller than DO and D2, and a thickness 
El which is typically lower than E0, such that S0/S1 typically ranges be- 
tween 2 and 10. The advantages of the invention are as follows: it is pos- 
sible to obtain capsules (1, lb, lc) or caps (la) which are economic, easily 
heat-shrinkable and which have a stable axial dimension, thereby avoiding 
any axial distortion, i.e. any axial distortion of said impression (13). 

(57) Abrege : Le proc&Je comprend : a) une £tape d'extrusion dans la- 
quelle on forme un tube extrudS (21) en matiere thermoplastique (20) par 
extrusion a I'aide d'une filiere (31) de diametre DO, de largeur de fente BO 
et de section SO, b) une etape d'expansion radiale dudit tube extrude' (20) 
pour former un tube expanse radialement (23) de diametre D2, d'epaisseur 
E2 et de section correspondante d'aire S 1 , c) une etape de tronconnage dans 
Iaquelle ledit tube expanse" (23) est tronconne" en portions de tube (24), d) 
une etape de mise en forme des portions de tube (24) de maniere a obtenir 
une capsule (1) ou une coiffe (1') thermorftractable, et ou Ton incorpore, 
en sortie de filiere (31), entre ladite <§tape a) d'extrusion et ladite etape b) 
d'expansion, une fitape d'fitirage axial dudit tube extrude" (20), de maniere a 
obtenir un tube etire axialement 
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(22) de diametre Dl typiquement infeneur a DO et a D2, et d'epaisseur El typiquement inferieure a E0, tel que SO/S 1 soit typiquement 
compris entre 2 et 10. Avantages : obtenir des capsules (1, lb, lc) ou des coiffes (la) qui soient a la fois economiques, faciles a ther- 
moretracter, et de dimension axiale stable afin d'eviter toute distorsion axiale, notamment toute distorsion axiale de ladite impression 
(13). 
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PRO CEDE DE FABRICATION DE CAPSULES A JUPE THERMORETRACTABLE 
ET CAPSULES OBTENUES PAR LE PROCEDE 

DOMAINE DE L'INVENTION 

L'invention concerne le domaine des capsules de bouchage de recipients ou de 
bouteilles ou de sur-bouchage de recipients ou de bouteilles pr^aiablement fermees par 
un bouchon, un opercule ou tout autre moyen de bouchage. 

Plus particulierement, Finvention concerne le domaine des capsules a jupe 
thermoretractable, c'est-a-dire des capsules formees d'une matiere thermoplastique qui, 
durant le capsulage, sont r6treintes sur le goulot par apport d'energie thermique, par 
opposition aux capsules de sur-bouchage metalliques dont la jupe est sertie sous la 
bague de verrerie du goulot durant le capsulage. 

Plus specifiquement, l'invention concerne un nouveau precede de fabrication de 
capsules a jupe thermoretractable, capsules de sur-bouchage, et eventuellement capsules 
de bouchage, a jupe thermoretractable. 

ETAT DE LA TECHNIQUE 

On connait depuis longtemps des capsules thermoreftactables (TR en abrege). 
Ainsi, le brevet FR 805.771 decrit la fabrication d'une capsule a base de PVC formee 
par extrusion d'un tube a base de PVC, puis, apres allongement eventuel, expansion du 
tube en sortie d'extrudeuse, refroidissement et tronconnage en portions de tubes 
cylindriques formant un manchon retractable sur le goulot d'une bouteille. 

Le brevet GB 1,015,713 decrit aussi un precede de fabrication de capsules TR dans 
lequel un tube, en materiau a base de PVC ou de PS et rendu thermoretractable par 
expansion, est aplati et thermoscelle transversalement a une extremite de maniere a 
1'obrurer, et tronconne, de maniere a former une capsule aplatie, qui, apres ecartement, 
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forme une capsule a tete soudee qui peut etre placee et thermoretractee sur un goulot de 
bouteille. 

Le brevet FR 1.372.805 decrit aussi un procede de fabrication de manchons tubulaires 
thermoretractables pouvant servir a sceller des capsules de bouteille, dans lequel un tube 
est coextrude en deux PE (un relativement fusible et un relativement infusible), puis 
reticule par irradiation, puis expanse. 

Le brevet FR 1.424.731 decrit aussi un procede de fabrication de capsules TR dans 
lequel une portion de tube thermoretractable est r^tractee sur un gabarit surmonte d'un 
disque de rnaniere a former une capsule thermoretractable dont la t6te est formee par 
ledit disque. 

Le brevet FR 1.441.623 decrit un procede de fabrication de gaine thermoretractable par 
extrusion de PE, suivie d'une reticulation par irradiation, puis d'une expansion de la 
gaine. 

Le brevet FR 2.115.137 decrit aussi un procede de fabrication de capsules TR dans 
lequel on forme un flan decoupe dans une feuille plastique thermoretractable, et dans 
lequel on forme une capsule TR roulee en soudant les bords lateraux par recouvrement 
sensiblement axial. Une tete de capsule peut egalement etre collee. Cette capsule peut 
etre combinee avec un bouchon de bouteille. 

Le brevet FR 2.201.957 decrit aussi un procede de fabrication de capsules TR dans 
lequel un manchon forme a partir d'un tube extrude en matiere thermoretractable et 
expanse, est retracte sur mandrin tronconique sur la tete duquel a ete place un chapeau 
en matiere thermoformable mais non thermoretractable. 

Le brevet FR 2.219.080 decrit aussi une capsule TR formee par thermoretraction sur 
mandrin d'une partie tubulaire en PVC ou en PS, rextrermte" formant la tete de la capsule 
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etant obtenue par tassement et compression d'une portion de longueur de ladite partie 
tubulaire. 

Le brevet US 5,11 8,460 decrit un procede de fabrication de capsules TR par moulage. 
De meme, le brevet FR 2 708 513 decrit un procede de fabrication de capsules TR dans 
lequel on forme d'abord par moulage une preforme, que Ton expanse ensuite. 

On connait aussi le brevet francais FR 2 817 193 au nom de la demanderesse qui decrit 
un procede de fabrication de capsules TR qui utilise un moyen d'irradiation. 

PROBLEMES POSES 

Les capsules ou coiffes a jupe thermoretractable connues, et notamment celles decrites 
dans le brevet francais FR 2 817 193, presentent plusieurs inconvenients : 

- d'une part, elles font appel a un dispositif d'irradiation, ce qui presente a la fois un cout 
d'investissement et un cout de fonctionnement. En outre, meme si techniquement les 
capsules ainsi fabriquees sont sans risque pour l'utilisateur, il est de fait qu'associer 
"irradiation" et un moyen de conditionnement d'une boisson peut soulever quelques 
reticences de la part des utilisateurs, meme si elles sont injustifiees, 

- d'autre part, il a ete observe que les capsules, typiquement imprimees, et une fois 
thermoretractees sur les goulots, presentaient des problemes de stability dimensionnelle 
axiale, avec des deformations qui alteraient l'impression, 

- en outre, la productivite horaire du procede a ete trouvee trop faible, 

- enfin, le procede connu ne presente pas une souplesse suffisante pour repondre a la 
diversite des nouveaux besoins, tant en ce qui concerae les proprietes sensorielles des 
capsules, telles que les textures, le toucher ou encore la sonorite lors de 1'utilisation ou 
de tout contact, de maniere a obtenir en particulier des proprietes sensorielles proches 
des diverses capsules consider ees comme le haut de gamma sur le marche. 

Toutes ces capsules doivent par ailleurs presenter une facilite d'ouverture de la capsule - 
sans que la capsule soit dotee pour autant de moyens d'ouverture facile, que ce soit par 
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decoupage au couteau de la partie superieure de la capsule, ou par "pelage" au couteau 
de la capsule depuis sa partie inferieure, en fonction de la tradition de chaque pays, et 
cela sans risque de blessure. 

DESCRIPTION DE L'INVENTION 

Selon l'invention, le procede de fabrication de capsules ou coiffes a jupe 
thermoretractable comprend : 

a) une etape d'extrusion dans laquelle on forme un tube extrude en matiere 
thermoplastique par extrusion a 1'aide d'une filiere alimentee par une extrudeuse 
travaillant a la temperature TO choisie en fonction de la temperature de ramollissement 
ou de fusion Tf de ladite matiere thermoplastique, ladite filiere presentant un diametre 
DO, une largeur de fente ou epaisseur E0 et une section correspondante d'aire SO, 

b) une etape d'expansion radiale dudit tube extrude pour former un tube expanse" 
radialement de diametre D2, d'epaisseur E2, et de section correspondante d'aire S2, 
grace a un dispositif d'expansion radiale, 

c) une etape de tronconnage dans laquelle ledit tube expanse est tronconne en portions 
de tube de longueur appropriee, ledit tube expanse radialement tire par un moyen de 
traction axiale, 

d) une etape de mise en forme des portions de tube dans laquelle chaque portion de tube 
est placee sur un mandrin de conformation typiquement tronconique, et mise en forme 
par thermoretraction pour former une ebauche de capsule thermoretractee, une tete etant 
en outre typiquement assembled a ladite ebauche ou formee a partir de ladite ebauche, 
de maniere a obtenir une capsule ou une coiffe thermoretractable dotee d'une tete et 
d'une jupe, et typiquement apte a recevoir une impression, 

et est caracterise en ce qu'on incorpore, en sortie de filiere d'extrudeuse, entre ladite 
etape a) d'extrusion et ladite etape b) d'expansion, une etape d'etirage axial dudit tube 
extrude, de maniere a obtenir un tube etire axialement de diametre Dl typiquement 
inferieur au diametre DO et au diametre D2, et d'epaisseur El typiquement inferieure a 
l'epaisseur E0 et de section correspondante d'aire SI, tel que SO/SI soit typiquement 
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compris entre 2 et 10, lesdites etapes d'extrusion, d'etirage axial, d'expansion radiale et 
de tronconnage etant realisees en continu au defile, de maniere a obtenir des capsules ou 
des coiffes qui soient a la fois economiques, faciles a thermoretracter, et de dimension 
axiale stable afin d'eviter toute distorsion axiale, notamment toute distorsion axiale de 
5 ladite impression. 

Pour des raisons de productivite notamment, et pour avoir un debit d'extrudeuse eleve, il 
est avantageux d'avoir DO > Dl. En outre, il est egalement avantageux d'avoir Dl 
relativement faible pour obtenir un rapport D2/D1 relativement eleve afin d'avoir une 
10 capsule qui se retracte thermiquement. Cependant, rien ne s'opposerait a avoir DO et Dl 
sensiblement egaux. 

Le rapport S0/S1 est une mesure de l'etii-age axial, le debit de matiere egal a S.V restant 
constant, V etant la vitesse lineaire, de sorte que, quand S diminue, la vitesse V du tube 
augmente en consequence. 
15 Par contre, en cas d'expansion radiale pure, seul le diametre D augmente, l'aire S et la 
vitesse V n'etant pas alors modifies. 

On a pu mesurer la vitesse instantanee V en differents points du tube de matiere 
thermoplastique, par exemple par projection sur le tube extrude juste en sortie 
d'extrudeuse, de marques colorees regulierement espacees de Al 0 selon la direction 
20 axiale, de sorte que la mesure a l'aide d'un dispositif stroboscopique de All et Al 2 permet 
de calculer VI et V2, connaissant V0, la vitesse du flux de matiere ou du tube extrude 
en sortie d'extrudeuse. 

Ce precede permet de resoudre les problemes poses. En effet, d'une part, ce precede" 
25 n'utilise aucun dispositif d'irradiation, de sorte que se trouve ecarte l'inconvenient du 

precede anterieur mis au point par la demanderesse, inconvenient lie notamment a 

l'image negative de tout type d'irradiation aupres du grand public. 

D'autre part, il a ete" constate que les capsules ou coiffes obtenues avec le precede de 

1'invention, et imprimees, etaient faciles a thermoretracter et ne presentaient pas, apres 
30 retraction sur le goulot, de distorsion axiale du motif imprime. 
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Enfm, le procede selon 1'invention a ete teste avec un grand nombre de matieres 
differentes et de combinaisons de matieres thermoplastiques differentes, tant sous forme 
de material! extrude monocouche que sous forme de materiau co-extrude bi- ou tri- 
couches, de sorte qu'il a ete possible d'obtenir une grande variete de capsules ou coiffes 
differentes par le toucher, l'apparence, l'elasticite, la sonorite au contact avec un son plus 
ou moins mat ou cristallin, la souplesse et la facilite de decoupe au couteau, etc. . . . 
Ainsi, le procede selon 1'invention permet notamment sinon toujours de reproduce les 
impressions sensorielles de tous les types de capsules ou coiffes existantes, du moins le 
plus souvent d'approcher ces impressions sensorielles et meme de les enrichir 
depressions nouvelles, de sorte qu'il devient possible de proposer des produits "sur 
mesure", a la demande des clients. 



DESCRIPTION DES FIGURES 

Toutes les figures sont relatives a 1'invention. 

Les figures la a 3d sont relatives a la fabrication des portions de tubes (24). 

Sur la figure la, sont represents de maniere schematique les principaux equipements de 

la ligne de fabrication (3) de portions de tubes (24). 

La figure lb illustre, parallelement a la figure la, le procede de fabrication et la ligne de 
fabrication (3) en fonctionnement. 

La figure lc correspond a une vue partielle illustrant une variante du procede et de la 
ligne de fabrication de la figure lb. Dans cette variante, une bague (322) est interposee 
entre la Mere (31) de l'extrudeuse (30) et le dispositif d'expansion radiale (34). Sur cette 
figure, cette bague est a la fois une bague de calibrage (33) calibrant le tube etire 
axialement (22) au diametre Dl, et une bague de refroidissement (322) dotee d'une 
circulation d'eau (321). 

La figure 2 est une vue partielle du dispositif d'expansion radiale (34), vue en coupe 
selon la direction axiale (25) commune aux tubes extrude (21), etire axialement (22) et 
expanse (23). Sur cette figure, ledit tube etire axialement (23) arrivant par la gauche, on 
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distingue de gauche a droite : une bague d'entree (340) de diametre Dl, pouvant servir 
de bague de calibrage, une zone d'expansion (341) dotee d'oriflces (3410) et une paroi 
interieui-e (342) de diametre D2, ensemble forme par cooperation d'une piece metallique 
tubulaire interieure (345) avec une chambre exterieure (348) dotee de prises de vide 
(349). La partie droite du dispositif d'expansion radiale (34) comprend un moyen de 
refroidissement auxiliaire (347), typiquement forme par une pulverisation ou une 
circulation d'eau froide. 



La figure 3a illustre, dans le cas ou l'etape d'etirage axial s'etend de la sortie de filiere 
(31) a i'entree dudit dispositif d'expansion radiale (34), les evolutions de ladite matiere 
thermoplastique (20) durant les differentes phases de la fabrication des portions de tubes 
(24), les equipements de la ligne de fabrication (3) n'etant pas repris, et avec de gauche a 
droite : 

- la phase d'extrusion qui produit en sortie de ladite filiere (31) ledit tube extrude (21) 
presente un diametre DO, comme represente en coupe sur la figure 3b, 

- la phase d'etirage axial qui conduit au tube etire axialement (22) de diametre Dl, 
comme represente en coupe sur la figure 3c, 

- la phase d'expansion radiale qui conduit au tube expanse radialement (23) de diametre 
D2, comme represente en coupe sur la figure 3d. 

On a porte sur la figure 3a les epaisseurs E et les vitesses lineaires V de la matiere 
plastique selon ladite direction axiale (25). 



Les figures 4a a 7 illustrent la fabrication de capsules (1, lb, lc) ou de coiffes (lb) a 
partir des portions de tubes (24) fabriquees comme illustre' sur les figures la a 3d. 

25 

Les figures 4a a 4d sont des vues en coupe selon ladite direction axiale (10), qui 
illustrent les differentes phases d'une modalite de procede selon l'invention. Dans cette 
modalite, ladite portion de tube (24) est une portion "longue" (241) comprenant une 
partie inferieure (242) destinee a former la jupe (12) et correspondant done sensiblement 
30 a la hauteur H de la capsule ou de la coiffe, et une partie superieure (243) destinee a 
former la t£te (1 1). 
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La figure 4a represente la position initiate de ladite portion longue (241) par rapport au 
mandrin de conformation (40) et a sa tete (400). 

La figure 4b represente l'ebauche (26, 27) apres thermoretraction de ladite portion 
longue (241), obtenue par un apport de chaleur Q, ebauche qui comprend une partie 
5 superieure (270) situee au-dessus de la tete (400) du mandrin (40). 

Les figures 4c et 4d represented la formation de la tete (1 1) par compression de ladite 
partie superieure (270) entre la tete (400) du mandrin (40) et une matrice (42) a 
deplacement relatif par rapport audit mandrin (40) selon ladite direction axiale (10). 
La capsule finale (1, la, lb, lc) a ete representee sur la figure 4e (en haut a gauche) en 

10 vue de cote (la vue en coupe correspond a la ligne en pointilles), figure qui illustre 
l'impression d'une capsule par un dispositif d'impression (7) comprenant une pluralite de 
buses d'impression (70) qui projettent des encres sur ladite capsule (1, la, lb, lc) 
disposee sur un support rotatif non represente couple a un moteur (72), typiquement pas 
a pas, chacune des buses d'impression (70) est dotee d'une micro-vanne dont rouverture 

15 /la fermeture est pilotee par un ordinateur en fonction des coordonnees du point 
considere du motif imprime (130) a reproduire, soit la hauteur H et la coordonnee 
angulaire Q, motif mis en memoire dans l'ordinateur (71), comme reptesente sur l'6cran 
de l'ordinateur (71). La pluralite de buses (70) forme une tete ou rampe (73) 
typiquement fixe par rapport a l'axe de rotation (10), la rotation de la capsule et 

20 rouverture / la fermeture des buses (70) etant synchronisees par l'ordinateur (71). Les 
buses (70) peuvent etre groupees par trois, chacune des trois assurant la projection d'une 
couleur primaire (jaune, magenta et cyan), deux buses complementaires pouvant 
projeter une encre blanche et une encre noire, de maniere a pouvoir reproduire un tres 
grand nombre de nuances par trichromie. 

25 Selon la finesse recherchee, on choisit une densite de buses par mm plus ou moins 
importante. 

La figure 4f represente en haut a gauche la capsule (1) imprimee obtenue comme illustre 
sur la figure 4e. 

30 Elle represente en haut a droite, la meme capsule, capsule de surbouchage(lc), placee 
sur un goulot (8) ferme" par un bouchon (80). 
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Elle represente en bas la capsule de surbouchage (9) thermoretractee sur ledit goulot (8) 
par un apport de chaleur Q. 

Les figures 5a a 5d illustrent une autre modalite de capsule (1) selon rinvention dans 
laquelle ladite capsule comprend un insert (5 1 ) comprenant une tete (50) et une jupe 
(51). Comme illustre sur la figure 5a, analogue a la figure 4a, l'insert (5 1 ) est place sur la 
tete (400) du mandrin (40). 

Comme illustre sur la figure 5b, analogue a la figure 4b, la portion de tube (24) est 
thermoretractee sur la jupe (51) de l'insert et la portion de jupe retractee est ainsi, ou 
eventuellement grace a une couche adhesive, solidarisee a l'insert (5'), de maniere a 
former la capsule (1, lb) representee en coupe egalement sur la figure 5c. La figure 5d 
est une vue de cote de la capsule de bouchage (lb) apres avoir dote la jupe (12) d'un 
moyen d'ouverture facile (14) comprenant deux lignes d'affaiblissement typiquement 
paralleles (140), lignes qui delhnitent une languette d'ouverture (141) qui est dechiree 
lors d'une premiere ouverture en tirant sur son bout de prehension (142). 

Les figures 5e et 5f sont relatives au cas ou la capsule (1) est une coiffe (la) pour goulot 
de bouteille de champagne (8') fermee par un bouchon a tete (80'). 
La figure 5e est une vue en coupe, alors que la figure 5f est une vue de c6te analogue a 
la figure 5d, la coiffe comprenant un moyen d'ouverture facile (14) comprenant deux 
lignes d'affaiblissement (140) espacees. 

Les figures 6a a 7 illustrent diverses modalites du procede et du dispositif correspondant 
(4) de mise en forme des portions de tube (24). Le dispositif (4) comprend typiquement 
un carrousel (41), a axe de rotation (410) vertical ou horizontal, comprenant 
typiquement de 4 a 8 mandrins, avec 4 a 8 positions angulaires correspondantes. 
Sur la figure 6a, on a represente un carrousel (4) comprenant en trait plein 4 mandrins 
et 4 positions angulaires : 

- a la position droite, s'effectue le chargement des portions longues de tube (24, 241), 

- a la position haute, s'effectue la thermoretraction par apport de chaleur Q, 



WO 2005/046969 



PCT/FR2004/002862 



10 

- a la position gauche, s'effectue le moulage de la tSte (11) par compression de la partie 
superieure (270) entre la matrice (42) et la tete (400) du mandrin (40), 

- a la position basse, la capsule (1) est ejectee. 

5 La figure 6b est une representation partielle de la figure 6a pour illustrer une variante 
dans laquelle on introduit une piece auxiliaire (6) dans la matrice (42) afin de la 
thermosceller sur la t6te (1 1) formee lors de la compression a ladite position gauche. 

La figure 7 est analogue a la figure 6a et illustre une variante dans laquelle, a la position 
10 dite droite, on charge des portions courtes de tube (24, 240), et a la position dite gauche, 
on approvisionne des pastilles (5) dans ladite matrice (42), pastilles formees a partir dun 
materiau en bande (52). 

Les figures 8a a 8d, analogues aux figures 4a a 4d, sont relatives a une variante du 
15 procede decrit aux figures 5a a 5d pour fabriquer des capsules (lb) de bouchage, la tSte 
(50) de l'insert filete (5') etant, dans le cas des figures 8a a 8d, totalement recouverte par 
la couche de matiere thermoplastique formee par compression de la partie superieure 
(243) de la portion longue de tube (24, 241). 
La figure 8e est une vue en coupe de la capsule finale (lb). 

20 

Les figures 9a a 9d sont des vues schematiques en coupe axiale du tube etire axialement 
(22), represente entre la sortie de ladite filiere (31) et ledit dispositif d'expansion radiale 
(34). 

Sur la figure 9a, ledit tube etire axialement (22) est represente sans dispositif de 
25 refroidissement (32), avec un diametre D qui decroit selon sensiblement une portion 
d'hyperbole en fonction de la distance axiale, ledit dispositif d'expansion radiale (34) 
etant mobile par rapport a ladite filiere (31) de maniere a ajuster la distance L entre 
ladite filiere (31) et ledit dispositif d'expansion radiale (34) pour que ledit diametre du 
tube etire axialement corresponde au diametre d'entree Dl dudit dispositif d'expansion 
30 radiale (34). 
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Sur les figures 9b a 9d 5 un moyen ou dispositif de refroidissement (32) est interpose 
entre ladite filiere (31) et ledit dispositif d'expansion radiale (34), ledit dispositif de 
refroidissement (32) figeant le diametre du tube a la valeur du diametre D correspondant 
sensiblement a la distance axiale L0 dans ladite portion d'hyperbole de la figure 9a. 
5 Sur la figure 9b, le dispositif de refroidissement (32) est place a la distance L0 de ladite 
filiere - ou a la distance L-LO dudit dispositif d'expansion radiale (34), de maniere a ce 
que le diametre D corresponde au diametre Dl d'entree dudit dispositif d'expansion 
radiale (34). 

La figure 9c represente le cas ou le dispositif de refroidissement (32) a ete positionne a 
10 une distance axiale > L0, ce qui entraine D < Dl. Le tube etire axialement (22) ne 
plaque pas contre la bague ou couronne d'entree dudit dispositif d'expansion radiale 
(34), d'ou l'apparition d'un probleme d'expansion radiale. 

La figure 9d represente le cas ou le dispositif de refroidissement (32) a ete positionne a 
une distance axiale < L0, ce qui entraine D > Dl. Le tube etire axialement (22) 

15 presentant un diametre significativement superieur a celui de la bague (340) ou chambre 
annulaire (340') a 1'entree dudit dispositif d'expansion radiale (34), il en r6sulte un 
probleme d'effort axial eleve a exercer sur ledit tube 6tire axialement (22), ladite bague 
(340) ou chambre annulaire (340') formant alors un goulot d'etranglement pour ledit 
tube etire axialement (22), une augmentation de 1'effort de traction axiale pouvant 

20 entrainer notamment un 6tirage axial indesirable lors de l'etape b) d'expansion radiale. 

Les figures 10a a 10 d sont analogues aux figures 3a a 3d et illustrent le cas ou ladite 
etape d'etirage axial est delimitee, en aval, par une zone de refroidissement dans laquelle 
un moyen de refroidissement (32) fige le diametre dudit tube etire axialement (22) a un 
25 diametre Dl. 

La figure 11, analogue a la figure 2, illustre le cas ou ledit dispositif d'expansion radiale 
(34) comprend comme bague d'entree (340) une chambre annulaire (340') formant une 
chambre d'aspiration (3400) dotee d'une portion tubulaire ajouree (3401), typiquement 
30 amovible par rapport audit dispositif d'expansion radiale (24), permettant un controle de 
la temperature de ladite bague d'entree en vue de rechauffer ou de refroidir ledit tube 
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etire axialement (22) a l'entree dudit dispositif d'expansion radiale (34), et un controle 
de la pression dans ladite chambre d'aspiration, de maniere a evaluer si ledit tube etire 
axialement est aspire par ladite chambre d'aspiration (3400) en etant plaque" contre ladite 
portion tubulaire ajouree (3401). 

5 

Les figures 12a et 12b sont des vues partielles relatives au moyen de traction axiale (35) 
forme par deux roulettes motrices (350) en regard. 

La figure 12a est une vue en coupe dans un plan vertical perpendiculaire a ladite 
direction axiale (25). 

10 La figure 12b est une vue en coupe dans un plan vertical contenant ladite direction 
axiale (25). 

DESCRIPTION DETAILLEE DE L'INVENTION 

15 

Selon rinvention, ladite etape d'etirage axial peut 6tre delimitee, en aval, par une zone 
de refroidissement dans laquelle un moyen de refroidissement (32) abaisse la 
temperature dudit tube etire" axialement (22) a une temperature Tl, ladite temperature 
Tl etant choisie : 

20 a) assez elevee pour etre au moins egale a la temperature de transition vitreuse Tg ou a 
la temperature de fusion Tf de ladite matiere thermoplastique, de maniere a pouvoir 
mettre en ceuvre ladite etape d'expansion radiale subsequente, 

b) assez basse pour interrompre ladite etape d'etirage axial et ainsi figer le diametre 
dudit tube etire axialement (22) a un diametre Dl typiquement predetermine. 
25 Ladite temperature Tl peut etre telle que AT, egal a T0-T1, aille de 30° a 150°C et 
typiquement de 45° a 100°. 

Comme illustre sur la figure lb ou sur les figures 9b a 9d, ledit moyen de 
refroidissement peut comprendre une projection exterieure d'air ou d'eau, typiquement 
annulaire (320), representee par une pluralite de fleches paralleles sur les figures lb, et 
30 9ba9d. 



WO 2005/046969 



PCT/FR2004/002862 



13 

Comme illustre sur la figure lc, ledit moyen de refroidissement peut comprendre une 
bague (322) refroidie a Fair ou a l'eau. 

Dans ce cas, ladite bague peut comprendre une partie de diametre Dl, de maniere a 
former une bague de calibrage (33) de laquelle sort un tube de diametre Dl, 
5 typiquement etire axialement et refroidi a la temperature Tl . 

Selon une autre variante de moyen de refroidissement (non illustre sur une figure), ledit 
moyen de refroidissement peut comprendre une projection d'air ou d'eau a 1'interieur 
dudit tube etire axialement, typiquement gr&ce a un conduit traversant ladite filiere. 

10 

L'abaissement de temperature AT obtenu dans la zone de refroidissement, tout comme 
par ailleurs l'etirage axial, entraine une augmentation des caracteristiques mecaniques du 
tube etire (22), ce qui est avantageux dans un procede ou une traction est exercee sur le 
tube en bout de ligne de production. Cependant, comme l'etape d'expansion radiale qui 
15 suit l'etape d'etirage axial implique une grande deformation du tube, deformation qui 
suppose une faible rigidite du tube &ire (22) a l'entr6e du dispositif d'expansion radiale 
(34), cet abaissement de temperature AT doit etre controle et limite. 

Quelle que soit la modalite de refroidissement, ledit moyen de refroidissement, qui 
20 s'applique apres ladite etape d'etirage axial en sortie d'extrudeuse sur la longueur L0, 
tend a figer le diametre du tube etire axialement, comme cela a ete illustre sur les figures 
9a a 9d. 

La longueur L0 correspondant audit etirage axial peut Stre typiquement comprise entre 
0,2 m et 2 m. On peut noter que, sur toute cette longueur L0, de nombreuses grandeurs 
25 physiques varient et presentent done un gradient, qu'il s'agisse du diametre D, de 
l'epaisseur E, ou de la vitesse V du tube. 

Comme illustre sur les figures lb, lc, 2 et 11, ledit dispositif d'expansion radiale (34), 
alimente en amont en tube etire axialement (22) a ladite temperature Tl, peut 
30 comprendre une chambre d'expansion radiale (344) dotee d'abord d'une zone 
d'expansion (341) destinee a faire passer ledit tube etire axialement (22) du diametre Dl 
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au diametre D2, puis d'une paroi interieure (342) de diametre D2 raccordee en amont a 
ladite zone d'expansion (341). 

Comme illustre sur la figure 2, ledit dispositif d'expansion radiale peut comprendre en 
5 amont une bague d'entree (340), typiquement de diametre Dl, de maniere a avoir un 
tube etire axialement (22) de diametre Dl a profil regulier avant ladite expansion 
radiale. 



Comme illustre sur la figurer 11, ladite bague d'entree (340) peut former une chambre 
10 annulaire (340'), typiquement un anneau, de surface interieure de diametre interieur Dl, 
ladite surface interieure comprenant une pluralite d'orifices (3401) de mise sous vide, 
ladite chambre annulaire etant mise sous une pression Pa < P atmospherique, de maniere 
a plaquer ledit tube etird axialement (22) contre ladite surface interieure. 
En effet, cette chambre annulaire (340') peut permettre d'une part de r6guler le diametre 
15 dudit tube (22) etire axialement, par controle de la pression Pa, pression qui tend a 
augmenter en presence d'un disfaut de placage, l'air exterieur pouvant alors passer par les 
orifices (3401) ; elle peut permettre d'autre part de rechauffer, si besoin est, ledit tube 
(22) avant son entree dans la zone d'expansion (341), grace a un moyen de chauffage de 
ladite chambre annulaire symbolise par une resistance electrique (T'l) sur la figure 1 1 . 
20 Ainsi, la temperature dudit tube etire axialement (22) peut Stre finement ajustee afin de 
faciliter son expansion dans ladite zone d'expansion (341). 

Ladite expansion radiale peut Stre obtenue soit en maintenant sous pression 1' interieur 
dudit tube (21, 22, 23), soit en maintenant sous depression Pexterieur dudit tube (23). 

25 Ladite expansion radiale peut Stre obtenue de preference en maintenant sous depression 
ledit tube (23), ledit dispositif d'expansion radiale (34) comprenant une paroi interieure 
aspirante (343) au moyen de trous (346) mis sous vide, de maniere a ce que ledit tube de 
diametre Dl se plaque contre ladite paroi interieure de ladite zone d'expansion (341) 
et/ou contre la paroi interieure (342) de diametre interieur D2, ladite temperature Tl 

30 etant choisie aussi basse que possible de maniere a obtenir une thermoretraction elevee, 
mais cependant assez haute pour permettre ladite expansion radiale. 



WO 2005/046969 



PCTVFR2004/002862 



15 

Ladite paroi interieure (342) de diametre D2 peut etre une piece metallique tubulaire 
(345), typiquement une piece en acier, aluminium, en alliage de cuivre, tel que le bronze 
ou un alliage de cupro-nickel, ladite piece (345) pouvant etre une piece frittee apte a 
laisser passer l'air. 

5 Cette paroi interieure peut etre traitee en surface, que ce soit pour minimiser les forces 
de rrottement entre ladite paroi interieure (342) et ledit tube (23), ladite paroi interieure 
pouvant etre revetue au moins en partie de PTFE, ou pour dormer audit tube un aspect 
de surface particulier, typiquement un aspect satine ou un aspect "poli-glace", ladite 
paroi interieure comprenant un relief ou une rugosite de surface apte a etre dormer ledit 
10 aspect. 

Typiquement, ladite etape d'expansion radiale peut assurer, dans ladite zone d'expansion 
(341), une augmentation de diametre de Dl a D2 ou ADHD2-D1 d'au moins 10 mm, sur 
une distance LI inferieure a 250 mm, et typiquement inferieure a 100 mm, de maniere a 

15 avoir le rapport AD/LI le plus eleve possible et typiquement superieur a 1/25, et qu'ainsi 
ladite expansion radiale comprenne une composante d'expansion axiale faible ou 
negligeable. La limite superieure du rapport AD/LI varie avec la matiere 
thermoplastique formant le tube ; elle peut etre typiquement de l'ordre de 3. 
C'est grace a cette separation entre etirage axial prealable et expansion radiale 

20 subsequente, que les capsules selon l'invention peuvent se retracter sur un goulot 
uniquement de maniere radiale, sans modification sensible de la composante axiale 
selon la hauteur des capsules, de sorte que la position axiale de ces capsules sur goulot 
reste inchangee apres thermoretraction, et que toute image imprimee sur ces capsules 
reste egalement intacte selon la direction axiale. 

25 

Selon l'invention, et comme illustre sur la figure lb, ladite etape d'expansion radiale 
peut comprendre un refroidissement auxiliaire grfice a un moyen de refroidissement 
auxiliaire (347), de maniere a avoir, en sortie dudit dispositif d'expansion radiale (34), 
un tube expanse radialement (23) a une temperature T2 typiquement comprise entre 
30 1 0°C et 60°C, et typiquement a la temperature ambiante, ledit moyen de refroidissement 
auxiliaire (347) comprenant typiquement un refroidissement de ladite piece metallique 
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tubulaire (345) ou de ladite paroi interieure (342) de diametre D2, ladite temperature T2 
devant etre assez basse pour que le tube obtenu en sortie dudit dispositif d'expansion 
radiale (34) puisse §tre tire par ledit moyen de traction axiale (35) sans risque de rupture 
ou d'allongement dudit tube expanse radialement (23) de diametre D2. 
Ladite piece metallique tubulaire et ladite paroi interieure peuvent ainsi presenter un 
gradient de temperature, avec une entree de diametre Dl relativement chaude et une 
sortie de diametre D2 relativement froide. 

Selon I'invention, le diametre DO de ladite filiere formant ledit tube extrude (21) peut 
aller typiquement de 20 mm a 50 mm, et sa largeur de fente ou epaisseur E0 peut aller 
typiquement de 0,5 mm a 3 mm, de maniere a avoir un debit de matiere plastique de 
l'extrudeuse (30) allant typiquement de 10 kg a 100 kg de matiere plastique a l'heure. 
De meme, ledit diametre Dl dudit tube 6tire axialement (22) peut aller typiquement de 5 
a 20 mm, et son epaisseur El va typiquement de 0,2 mm a 0,6 mm, avec un rapport 
D1/D0 au plus egal a 0,6, et avec un rapport E1/E0 au plus egal a 0,6. 
Ledit diametre D2 dudit tube expanse radialement (23) peut aller typiquement de 20 mm 
a 50 mm et son epaisseur E2 va de 0,05 mm a 0,35 mm, et typiquement de 0,075 mm a 
0,15 mm, avec un rapport D2/D1 au moins egal a 2 et avec un rapport E2/E1 au plus 
egal a 0,6. 

Comme illustre sur la figure 9a, ledit dispositif d'expansion radiale (34) peut etre place a 
une distance L de ladite filiere, ledit dispositif d'expansion radiale (34) etant 
typiquement mobile selon la dite direction axiale (25), ladite distance L etant choisie, 
notamment en fonction de ladite matiere plastique, de maniere a obtenir un niveau 
d'etirage axial suffisant et de maniere a obtenir un refroidissement suffisant dudit tube 
etire axialement (22). 

La mobilite axiale relative du dispositif d'expansion radiale (34) par rapport a ladite 
filiere a ete representee par la double fleche "<—>". 

De meme, ledit moyen de refroidissement (32) peut etre place a une distance L0 < L de 
ladite filiere, ladite distance L0 6tant choisie, notamment en fonction de ladite matiere 
plastique, de maniere a obtenir un niveau d'etirage axial suffisant, ledit moyen de 
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refroidissement etant typiquement mobile selon ladite direction axiale (25), de maniere a 
obtenir une regulation du diametre Dl a l'entree dudit dispositif d'expansion radiale (34) 
par un deplacement ALO dudit moyen de refroidissement autour de ladite distance L0. 
La mobilite axiale relative dudit moyen de refroidissement (32) par rapport a ladite 
5 filiere a ete representee par la double fieche "<->" sur les figures 9b a 9d. 

Selon le procede de rinvention, et comme illustre sur les figures 9b a 9d, ledit dispositif 
d'expansion radiale peut comprendre ladite chambre annulaire (340') mise sous vide, a 
ladite pression Pa, et ledit deplacement ALO peut etre asservi notamment a ladite 
10 pression Pa, toute augmentation de pression Pa impliquant pour ledit tube etire 
axialement un ecart negatif AD1 de diametre par rapport audit diametre Dl, ledit ecart 
negatif A0D1 pouvant etre corrige par un deplacement ALO negatif de maniere a 
augmenter de AD1 le diametre dudit tube etire axialement. 

En outre, ledit deplacement ALO peut etre asservi notamment a la force de traction 
15 axiale Ft exercee par ledit moyen de traction, toute augmentation ou ecart positif AFt de 
ladite force Ft impliquant typiquement un ecart positif AD1 de diametre dudit tube etire 
axialement (22) (par rapport au diametre Dl de la bague d'entree (340, 340'), ledit tube 
etire' axialement (22) presentant alors un diametre plus grand que le diametre d'entree 
dans ledit dispositif d'expansion radiale (34), ledit ecart positif AFt pouvant etre corrige 
20 par un deplacement ALO positif de maniere a diminuer de AD1 le diametre dudit tube 
etire axialement. 

Ainsi, cette modalite de procede de fabrication selon rinvention est tres avantageuse car 
elle comprend un moyen de regulation permanente, conduisant a une grande regularite 
de production, mais de plus, ce moyen de regulation reduit considerablement le temps 
25 de mise en route du procede et egalement le temps de reglage lors d'un changement de 
matiere plastique. 

Selon l'invention, ladite matiere thermoplastique (20) peut comprendre ou etre 
constituee par au moins une dite premiere matiere thermoplastique (200) presentant une 
30 temperature de transition vitreuse Tg au moins egale a 40°C, et typiquement choisie 
parmi : PET, PVC, PS, PMMA, ou leur melange, ou copolymers de PET, PVC, PS, 
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PMMA, de maniere a obtenir des capsules de faible epaisseur qui aient une bonne tenue 
mecanique par elles-memes et qui soient aptes a etre utilisees sur ligne de capsulage. 

Cependant, ladite matiere thermoplastique (20) peut comprendre ou etre constituee par 
au moins une dite seconde matiere thermoplastique (201) presentant une temperature de 
transition vitreuse Tg inferieure a 50°C et typiquement inferieure a 10°C, et typiquement 
choisie parmi les polyolefines tels que le PE, PP, PB, ou parmi les copolymeres 
d'ethylene tels que l'EVA, l'EMA, l'EAA, les copolymeres Methylene et de propylene, 
ou parmi les elastomeres thermoplastiques tels que le SIS, SEBS, ou leur melange. Dans 
le cas ou ladite seconde matiere plastique serait seule utilisee, une epaisseur plus 
importante pourrait etre necessaire pour avoir une bonne tenue mecanique de la capsule. 

Avantageusement, ladite matiere thermoplastique (20) peut comprendre un melange de 
ladite premiere matiere thermoplastique (200) et de ladite seconde matiere 
thermoplastique (201), ledit melange comprenant au moins 50% en volume de ladite 
premiere matiere thermoplastique (200), et de 10 a 50 % en volume de ladite seconde 
matiere thermoplastique (201), de maniere a obtenir des capsules (1, lb, lc) ou des 
coiffes (la) presentant toute une palette de textures et de flexibilite en fonction de la 
teneur relative en lesdites premiere (200) et seconde (201) matieres thermoplastiques. 

Ainsi, rinvention peut etre utilisee avec un grand nombre de matieres thermoplastiques, 
pour autant que leurs caracteristiques mecaniques soient compatibles avec la formation 
de capsules. En effet, rinvention peut s'appliquer potentiellement a toute matiere 
thermoplastique susceptible de s'etirer axialement et de s'expanser radialement selon 
l'invention. 

Selon une modalite de l'invention, ladite matiere thermoplastique (20) peut former ou 
comprendre un materiau multicouche, ledit materiau multicouche comprenant une dite 
premiere couche constituee de ladite premiere matiere thermoplastique et une seconde 
couche constituee de ladite seconde matiere thermoplastique, ledit materiau multicouche 
pouvant inclure une couche interieure adhesive. 
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En outre, tout ou partie de ladite matiere thermoplastique (20) peut contenir une charge 
micronisee typiquement choisie parrni le talc, le carbonate de calcium, le sulfate de 
baryum, l'oxyde de titane, les pigments organiques ou mineraux, les argiles 
nanoparticulaires, de maniere a colorer ladite matiere thermoplastique (20). 

5 

Ainsi, grace a un vaste choix de matieres plastique et de charges, notamment de charges 
minerales, l'invention offre des possibilites virtuellement infinies en ce qui concerne les 
proprietes sensorielles des capsules fabriquees, notamment les proprietes de toucher ou 

d'aspect, de "sonorite", de decoupage au couteau, etc 

10 Ces capsules ou coiffes peuvent presenter notamment une grande douceur de toucher, 
tres different du toucher habituel des matieres plastiques, ou encore un toucher ou une 
main proches de ceux des capsules a base detain. La demanderesse a suppose que cela 
pouvait etre en relation avec le melange sans doute heterogene de deux matieres aux Tg 
differents. 

15 

Selon une modalite de l'invention, et comme illustre par exemple sur la figure 7, a 
1'etape c) de tronconnage, ladite portion de tube (24) peut etre une portion de tube dite 
"courte" (240), ladite longueur appropriee de ladite portion de tube (24) etant choisie 
typiquement voisine de la hauteur H de ladite capsule. Dans ce cas, a 1'etape d) de mise 

20 en forme, on approvisionne une pastille (5), plane ou a rebord incurve, destinee a former 
la tete (11) de ladite capsule (1, lb, 1c) ou de ladite coiffe (la), et dans lequel ladite 
pastille (5) est assemblee a ladite ebauche de jupe (26), typiquement par thermoscellage 
a l'aide d'une matrice (42) cooperant avec ledit mandrin (40), la cooperation de ladite 
matrice (42) avec ledit mandrin (40) mettant eventuellement en forme ou en relief ladite 

25 pastille (5). 

Ladite pastille (5) peut etre obtenue par decoupe d'un materiau en feuille (52), 
eventuellement transparent, en un materiau choisi parmiles matieres plastiques, les 
bandes ou feuilles metalliques, le papier ou le carton ou des assemblages multicouches 
de ces materiaux. Cette modalite est avantageuse pour obtenir des capsules composites 
30 dont la tete (1 1) est de nature differente de la jupe (12). 
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Ladite pastille (5) peut eventuellement etre constituee par une pastille fiscalisee. Cette 
pastille peut comprendre tous types de systemes permettant notamment d'identifier la 
capsule, de suivre et d'assurer la tracabilite des produits conditionnes, de former un 
moyen anti-fraude et anti-vol. 

5 

Selon une autre modalite de rinvention illustree sur les figures 5a a5c, et sur les figures 
8a a 8e, ladite pastille (5) peut etre remplacee par un insert (5') comprenant une tete (50) 
et eventuellement une jupe (51), ledit insert (5') etant place a rextremite superieure 
dudit mandrin de conformation (40), typiquement avant thermoretraction de ladite 

10 portion de tube (24), de maniere a assembler ledit insert (5') a ladite ebauche de jupe 
thermoretractee (26), eventuellement a l'aide d'une couche adhesive ou thermoscellante. 
Cet insert (5') est typiquement un insert moule en matiere thermoplastique, de sorte qu'il 
est possible d'avoir un assemblage de ladite portion "courte" (240) a son extremite 
superieure sur la jupe (51) de l'insert (5') grSce a l'apport de chaleur Q durant la 

15 retractation thermique illustree sur la figure 5b, ou eventuellement grace a un apport 
thermique complementaire dans la partie superieure de la capsule. 
Ledit insert (5') peut comprendre un filetage (510) et presenter un moyen d'etancheite' 
(511), de maniere a former une capsule de bouchage (lb). Voir figure 5a. 

20 Selon une autre' modalite de procede selon l'invention, et comme illustre sur la figure 6a, 
a l'&ape c) de tronconnage du procede, ladite portion de tube peut etre une portion dite 
"longue" (241), ladite longueur appropriee etant prise superieure a la hauteur de ladite 
capsule, ladite portion de tube (241) comprenant une partie inferieure (242) destinee a 
former la jupe (12) de ladite capsule (1, lb, lc) ou de ladite coiffe (la), et une partie 

25 superieure (243) destinee a former la tete (1 1) de ladite capsule (1, lb, lc) ou de ladite 
coiffe (la), ladite tete (11) etant formee par compression ou moulage de ladite partie 
superieure (243) entre une matrice (42) et une tete (400) dudit mandrin (40). 
Dans cette modalite, la partie superieure (243) presente une longueur calculee pour 
fournir la quantite suffisante de matiere plastique pour former ladite tete (11) sans qu'il y 

30 ait de sur-epaisseur inutile ou de sous-epaisseur qui rendrait la capsule inutilisable. 
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Cependant, comme illustre sur les figures 8a a 8e, il est possible, en partant d'une 
portion "longue" (241), de former une capsule de bouchage (lb) dans laquelle Finsert 
(5') est recouvert en totalite par une couche de matiere thermoplastique issue de ladite 
portion (24). 

5 

En outre, comme illustre sur la figure 6b, une piece auxiliaire (6) formant typiquement 
un motif, un decor ou un moyen de fiscalisation, peut etre introduite dans ladite matrice 
(42) avant ladite compression, de maniere a former simultanement ladite t6te (1) et a 
assembler a ladite tete (11) ladite piece auxiliaire (6). 
10 En effet, il est avantageux de profiter de la presence d'une matrice (42), qui peut etre 
eventuellement chauffee, pour fixer un element complementaire sur la tete de la capsule, 
sans que cela entraine une etape de plus dans le procede. 

Comme cela est habituel, les capsules (1) sont generalement decorees ou imprimees. 
15 Selon l'invention, ladite impression (13) peut etre formee sur ladite portion de tube (24), 
et/ou sur ladite jupe (12), et/ou sur ladite tete (11), et/ou sur ladite ebauche de jupe 
thermoretractee (26), soit avant soit apres avoir assemble ou forme la tete (1 1) de ladite 
capsule (1, lb, lc) ou de ladite coiffe (la). 

En effet, l'invention rend possible l'impression des portions de tube (24) dans la mesure 
20 ou elle permet d'eviter toute deformation axiale ulterieure, la deformation radiale durant 
la retractation thermique sur le goulot etant en elle-meme limitee par la geometrie du 
goulot, et par le fait que, comme illustre par exemple sur les figures 4e et 4f, le diametre 
moyen D3 de la jupe (12) de la capsule est choisi en rapport avec la geometrie du goulot 
(8) a recouvrir, et de son diametre minimum D4 du goulot (8), la jupe de capsule (1) 
25 apres retractation thermique devant avoir notamment ce diametre D4, a 1'epaisseur pres 
de la capsule. II importe que ce diametre D4 soit encore superieur a tres superieur au 
diametre Dl du tube avant ladite expansion radiale, afin que la capsule soit 
effectivement bien plaquee sur la totalite du goulot a recouvrir. 

Pour former ladite impression (13), on peut utiliser des encres reticulables sous 
30 rayonnement, typiquement des encres UV, de maniere a ce que ladite impression (13) 
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soit typiquement formee a une temperature inferieure a la temperature a laquelle la 
capsule se thermoretracte. 



Comme represents sur la figure 4e, ladite impression (13) peut etre formee en utilisant 
5 un dispositif d'impression par jet d'encre (7) ou par transfert comprenant une pluralite de 
N buses d'impression (70) en parallele selon ladite direction axiale ou hauteur H, ladite 
pluralite comprenant une density de buses d'au moins 1 buse (70) par mm, ledit 
dispositif etant commande typiquement par un ordinateur (71), dote de moyens de 
stockage numerique des motifs imprimes (130) a reproduire sur ladite capsule (1, lb, 
10 lc) ou sur ladite coiffe (la), de maniere a pouvoir imprimer simultanement plusieurs 
motifs (130) differents, a pouvoir changer sur le champ de motif imprime (130), et ainsi 
a imprimer des series de capsules (1, lb, lc) ou de coiffes (la) eventuellement tres 
courtes. 

En disposant plusieurs rampes (73) de buses d'impression (70) en parallele, il est 
15 possible de d'imprimer en parallele des motifs identiques ou differents, ce qui rend le 
procede particulierement souple et avantageux, puisque l'impression peut dtre effectuee 
directement a partir d'un motif transmis par le client acheteur desdites capsules, et cela 
des reception dudit motif. 



20 Selon l'invention, tout ou partie de ladite matiere thermoplastique (20, 200, 201) peut 
etre coloree dans la masse. Dans ce cas, il s'agit de former soit une couleur de fond sur 
laquelle on forme ladite impression, soit de former eventuellement une capsule coloree 
mais non imprimee. 

25 Avantageusement, ledit materiau multicouche peut comprendre une couche exterieure 
en une matiere plastique, typiquement polaire ou a energie de surface elevee, de maniere 
a &tre apte a etre imprimee en conduisant a un decor adherent a ladite couche exterieure. 
II peut comprendre une couche interieure constitue d'un adhesif activable, de maniere a 
pouvoir coller localement la capsule sur le goulot, typiquement par chauffage local. 



30 
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Comme illustre sur les figures 5d et 5f, ladite jupe (12) comprend un moyen d'ouverture 
facile (14) comprenant typiquement deux lignes d'affaiblissement (140) espacees pour 
former une languette d'ouverture (141) dotee d'un bout de prehension manuelle (142). 
Traditionnellement, les capsules de surbouchage (lc) utilisees sur les bouteilles de vin 
5 fermees par un bouchon de liege, sont decouples au couteau et ne comprennent pas de 
moyen d'ouverture facile. Cependant, 1'invention inclut tout type de capsule dote d'un 
moyen d'ouverture facile. 

Comme illustre sur les figures 12a et 12b, ledit moyen de traction axiale (35) peut 

10 comprendre deux roulettes motrices (350) ou deux chenillettes. 

La demanderesse a observe qu'il etait possible d'effectuer la traction du tube expanse 
radialement (23) en utilisant au une paire de roulettes (350), le tube etant aplati a la 
sortie du dispositif d'expansion radiale (34), sans que cela soit prejudiciable a l'aspect de 
la capsule finale (1, la, lc, lc). Ce moyen de traction est avantageux notamment par sa 

15 simplicite et son faible encombrement. 

Un autre objet de 1'invention est constitue par des capsules de surbouchage 
thermoretractables (lc), obtenues selon le procede de 1'invention, et typiquement 
destinees a surboucher des goulots de bouteille obture, de hauteur H comprise entre 20 
20 et 1 00 mm et presentant une epaisseur de jupe (12) comprise entre 0,05 mm et 0,5 mm. 

Un autre objet de 1'invention est constitue par des capsules de surbouchage 
thermoretractables (lc) obtenues selon 1'invention, de hauteur H comprise entre 20 et 60 
mm et presentant une epaisseur de jupe (12) comprise entre 0,05 mm et 0,5 mm. 

25 

Un autre objet de 1'invention est constitue par des capsules de bouchage 
thermoretractables (lb) obtenues selon 1'invention. Ces capsules, qui comprennent un 
insert comme illustre sur les figures 5a a 5d, sont de hauteur H comprise entre 20 et 100 
mm, et presentent une epaisseur de jupe (12) comprise entre 0,05 mm et 0,5 mm pour la 
30 partie inferieure de la jupe non assemblee audit insert (8). 
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Un autre objet de l'invention est constitue par des coiffes (la) thermoretractables pour 
vins effervescents ou boissons carbonatees sous pression obtenues selon l'invention ; de 
hauteur H comprise entre 60 et 200 mm, et presentant uiie epaisseur de jupe comprise 
entre 0,1 mm et 1 ,0 mm. 
5 De telles coiffes (la) ont ete illustrees sur les figures 5e et 5f. 

Un autre objet est constitue par des capsules (1, lb, lc) ou coiffes (la) a jupe (12) en 
matiere thermoplastique (20) thermoretractable, ladite tete (11) etant eventuellement en 
ladite matiere thermoplastique thermoretractable (20), dans lesquelles ladite matiere 
10 thermoplastique (20) peut comprendre un melange : 

- d'une dite premiere matiere thermoplastique presentant une temperature de transition 
vitreuse Tg au moins egale a 40°C, et typiquement choisie parmi : PET, PVC, PS, 
PMMA, ou leur melange, ou leurs copolymeres, 

- et d'une dite seconde matiere thermoplastique presentant une temperature de transition 
15 vitreuse Tg inferieure a 50°C et typiquement inferieur a 10°C, et typiquement choisi 

parmi les polyolefines tels que le PE, PP, PB, ou parmi les copolymeres d'ethylene tels 
que l'EVA, l'EMA, 1'EAA, ou parmi les copolymeres d'ethylene et de propylene, ou 
parmi les elastomeres fhermoplastiques tels que le SIS, SEBS, ou leur melange. 
Ledit melange peut comprendre au moins 50% en volume de ladite premiere matiere 
20 thermoplastique (200), et de 10 a 50 % en volume de ladite seconde matiere 
thermoplastique (201). 

Quel que soit le type de capsule, les capsules ou coiffes selon l'invention peuvent 
comprendre interieurement une couche de revetement thermoadhesif reactivable, 
25 typiquement une couche de "hot-melt", de maniere a fixer tout ou partie desdites 
capsules ou coiffes sur lesdits goulots. 

Ce moyen renforce encore le caractere inviolable des coiffes ou capsules selon 
l'invention, en rendant impossible une separation de la capsule du goulot sans sa 
destruction au moins partielle et visible. 

30 
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Un autre objet de 1'invention est forme par des batons de capsules (1, lb, lc) ou de 
coiffes (la) selon 1'invention, lesdits batons etant formes par un empilement de capsules 
(1, lb, lc) ou de coiffes (la) tronconiques, typiquement imprimees sur leur surface 
exterieure. 

5 

EXEMPLES DE REALISATION 

A) Fabrication de portions de tubes (24) 

10 La plupart des essais, en ce qui concerne la fabrication des portions de tubes (24), ont 
ete realises avec le dispositif (3) represente sur la figure lb. D'autres essais ont 6t6 
realises avec le dispositif de la figure lc. 

Dans ces essais, on a utilise une extrudeuse (30) ayant un debit maximum de 50 kg/h en 
15 matiere thermoplastique (20) et dont la vis presentait un rapport ''longueur/diametre' 1 de 
30. 

On a utilise une filiere annulaire (31) ou tete d'extrudeuse ayant un diametre DO de 27 
mm, le tube extrude forme (21) ayant une epaisseur E0 de 0,7 mm et une temperature T 
allant typiquement de 190° a 240°C. 

20 

En sortie de filiere annulaire (31), l'etape d'expansion radiale a 6t6 realisee sur la 
distance axiale L0, distance qui va typiquement de 0,3 m a 0,6 m. Puis, l'etape d'etirage 
axial a ete bloquee en utilisant de l'air pulse (320) comme moyen de refroidissement 
(32) du tube etire axialement, de maniere a ce que le tube etire axialement (22) soit a 

25 une temperature allant de 140° C a 160°C et presente un diametre egal au diametre Dl 
de ladite bague d'entree (340, 340') dudit dispositif d'expansion radiale (34). Ce moyen 
de refroidissement (32) etait mobile axialement, de maniere a pouvoir ajuster le 
diametre du tube 6tire axialement (22) a celui, Dl, de ladite bague d'entree (340, 340'). 
Ce tube etire (22) presentait a l'entree du dispositif d'expansion radiale (34) une 

30 epaisseur El de 0,35 mm, ce qui correspond a un rapport S0/S1 de 3,86, qui traduit un 
taux d'etirage axial relativement eleve. 
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On a utilis6 un dispositif d'expansion radiale (34) d'une longueur de 500 mm, mobile 
axialement, et ecarte de ladite filiere (21) d'une distance L allant typiquement de 0,5 m a 
1 m, et dote d'une bague d'entree (340) de diametre Dl egal a 14 mm et d'une paroi 
5 interieure (342) de diametre interieur D2 de 35 mm. 

On a utilise comme dispositif d'expansion radiale (34) celui represente sur la figure 2 
ou, de preference, celui de la figure 11 avec sa zone d'expansion (341) s'etendant sur la 
distance LI egale a 35 mm, de sorte que le rapport AD/LI vaut 0,6 = (35-14)/35. 
On a egalement fait des essais avec un dispositif (34) voisin ayant le profil interieur 
10 represente en pointilles sur la figure 2, et dans lequel la zone d'expansion (341) s'etend 
sur la distance L'l > LI, la distance L'l etant egale a 80 mm. Dans ce cas, le rapport 
AD/LI vaut 0,26 = (35-14)/80. 

Pour les essais, on a maintenu un vide de 0,35 bar grace a la prise de vide (349). 
On a refroidi a l'eau le dispositif (34), de maniere a ce que le tube expanse radialement 
15 (23) sorte du dispositif a la temperature ambiante, typiquement vers 25°C, ce qui 
correspond a un abaissement de la temperature du tube d'environ 120 °C entre l'entree et 
la sortie du dispositif d'expansion radiale (34). 

Ce tube expanse radialement (23) presentait une epaisseur E2 de 0,14 mm. 

20 On a utilise comme moyen de traction axiale (35) un systeme a deux roulettes ou 
eventuellement un systeme a deux chenillettes qui tournent en sens inverse et qui en se 
rapprochant entrainent le tube expanse (23) sur une longueur axiale suffisante pour 
exercer sur la surface du tube expans<5 (23) une pression minime afm de ne pas marquer 
la surface du tube. 

25 Ce systeme de traction axiale, tout comme le moyen de tronconnage (36) qui le suit sont 
des dispositifs connus en eux-memes. 



Def oulement typique d'un essai sur le dispositif de laboratoire utilise : 



Element 


Debit /Vitesse 


Diametre D 


Epaisseur E 


Temperature 


Extrudeuse 


D = 4,4 kg/h 








Tube extrude 




DO = 27 mm 


E0 = 0,70 mm 


T0 = 200°C 
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Tube etire 




Dl = 14 mm 


El =0,35 mm 


Tl - 150°C 


Tube expanse 




D2 = 35 mm 


E2 = 0,14rnm 


T2 = 25°C 


Traction 


V = 5 m / min 









On a egalement fait des essais sur une ligne industrielle avec un debit d'extrudeuse D et 
une vitesse de traction V 5 fois plus grandes. 

On a decoupe des portions de tubes "longues" (24, 241) de 60 mm de longueur, en vue 
5 de fabriquer des capsules de surbouchage a jupe thermoretractable (lc) selon le procede 
illustre sur les figures 8a a 8e. 



B) Nature de la matiere thermoplastique (20) utilisee dans les essais. 

On a effectue un grand nombre d'essais. Les compositions sont, generalement des 
10 melanges : 

- a base d'une dite premiere matiere thermoplastique PMT (200), 

- a base d'une dite seconde matiere thermoplastique SMT (201), 

Ces compositions - en poids % - peuvent comprendre en outre des charges minerales 
CM ou des charges ou adjuvants divers. 
15 Pour ces essais non limitatifs, on a utilise les produits suivants : 

- comme premiere matiere plastique PMT : 

A = polystyrene cristal (Lacqrene 181 1 de Atofma) 
B = copolyester (Embrace 22608 de Eastman) 

- comme seconde matiere plastique SMT : 

20 C = EVA (Escorene UL002 1 8CC3 de Exxon Mobil Chemical) 

D = EVA (Evatane 1020 VN5 de Atofma) 

E = SEBS (Kraton G1652 de Shell) 

F = SIS (Kraton Dl 1 1 1 de Shell) 

G = PE (Engage 8400 Dupont Dow Elastomer) 
25 - comme charge minerale : 

H = talc (10MOOS de Luzenac) 

I = Pigment blanc d'oxyde de titane 
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No Essai 


Nature & % PMT 


Nature & % SMT 


Nature & % CM 


I 


B = 50 % 


D = 18 % 
E=14% 




2 


A = 34 % 
B = 34% 


C = 16 % 
E=16% 




3 


A = 28 8 % 
B = 28,8% 


E=13,6% 


H = 12,1 % 
1 = 3,1% 


4 


A = 34 5 % 
B = 34,5% 


C = 15 5 % 
F= 15,5 % 




5 


A = 29 % 
B = 29°/o 


C = 13 % 
F=13% 


H = 13 % 
1 = 3% 




A = 34 % 
B = 34% 


E= 16 % 
G=16% 




7 


/-V .£.0,0 /0 

B = 28,8 % 


£L — 13,0 /O 

G=13,6% 


H = 12,1 % 
1 = 3,1 % 


g 


A = 34 5 % 
B = 34,5 % 


D = 15 5 % 
F = 15,5% 




9 


A = 29 % 
B = 29% 


D = 13 % 
F=13% 


H = 13 % 
1 = 3% 


10 


A = 34 5 % 
B = 34,5 % 


E = 31 % 




11 


A = 29 % 
B = 29 % 


E = 26,1 % 


H = 13 % 
1 = 2,9% 


12 


^ _ y] 8 % 
B = 50 % 


T» _ 1 n o 0/ 

D — 1 /,o % 

E = 14,4 % 




13 


A =17,2 % 
B = 48,3 % 


D = 17,2 % 
E = 13,8% 


1 = 3,5% 


14 


B=100°/o 







C) Fabrication de capsules (1) a partir de portions de tubes (24) 
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On a utilise un dispositif (4) de mise en forme des portions de tube (24) qui comprend 
un carrousel (41) tournant autour de son axe (410) et dote de quatre mandrins de 
conformation (40) typiquement disposes a 90° les uns des autres, comme represente sur 
les figures 6a, 6b et 7. 

On a mis en oeuvre le procede comme illustre schematiquement sur la figure 6a, selon 
une premiere modalite de rinvention. Dans ce procede, particulierement economique, la 
tete (11) de la capsule est formee a partir d'une portion de tube (24) dite longue (241) 
qui conduit a une ebauche de capsule retractee (27) dont la partie superieure (270) forme 
une reserve de matiere pour former la tete (11) de la capsule, grace a la compression 
d'une matrice (42). 

A partir d'une portion de rube (24) de meme dimension, on a fabrique des capsules de 
diverses dimensions, en jouant simplement sur les dimensions du mandrin de 
conformation (40) et de la matrice (42) de formation de la tete (1 1). 

On a aussi mis en ceuvre une premiere variante de cette premiere modalite illustree sur 
la figure 7. Selon cette variante, on peut partir d'une portion de tube (24) dite courte 
(240), et dans ce cas, la tete (1 1) de la capsule est formee a partir d'une pastille (5) qui 
est alors typiquement en un materiau different de celui de la jupe (12). 
On a aussi mis en ceuvre une seconde variante de cette premiere modalite illustree sur la 
figure 6b. Selon cette variante, on peut, chaque fois que Ton utilise une matrice de 
compression (42), incorporer a la tete de la capsule un autre element susceptible d'etre 
fixe a chaud et/ou par compression axiale. 

Une fois formees et typiquement imprimees, les capsules de surbouchage (1c) ont pu 
etre utilises telles quelles. 

On a egalement utilise le procede selon rinvention pour former 6galement des coiffes 
(la) selon les figures 5e et 5f, coiffes qui ont ete dotees de moyens de premiere 
ouverture (14) comme illustre sur la figure 5f. 
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On a egalement utilise le procede selon I'invention pour former des capsules de 
bouchage a vis (lb). 

Selon une premiere variante de procede illustree sur les figures 5a a 5d, on a forme une 
capsule de bouchage "composite" dans laquelle la tete (11) de la capsule (lb) est formee 
5 par la tete (50) de l'insert filete (5'). 

Selon une seconde variante de procede illustree sur les figures 8a a 8e, l'insert (5') a ete 
totalement masque exterieurement par l'element de capsule forme a partir de ladite 
portion (24). 

10 D) Resultats obtenus 

Quel que soit le type de capsule (lb, lc) ou de coiffe (la), les resultats obtenus 
concement : 

1 - la facilite de fabrication et notamment 1'aptitude a l'expansion, 
2) - les proprietes de la capsule en termes de : 
15 a) capacite de retraction : notamment lors du capsulage 

b) proprietes mecaniques : rigidite ou raideur de la capsule, facilite a dechirer la capsule, 
etc... 

c) toucher ou "main" 

d) aptitude a etre coupee au couteau ou "coupabilite", notamment dans le cas des 
20 capsules de surbouchage (1 c) . 



ESSAI 


Fabrication 


Proprietes des capsules 






Retraction 


Proprietes 
mecaniques 


Main ou 
Toucher 


Coupabilite 


1 


Facile 


Bonne 


Bonnes 


Bonne 


Bonne 


2 


Expansion 
plus difficile 


Bonne 


Capsules 
raides 


plus 


Toucher sec 


Bonne 


3 


Expansion 
plus difficile 


Bonne 


Capsules 
raides 


plus 


Toucher sec 


Bonne 


4 


Facile 


Retraction 
plus faible 


Capsules 
souples 


plus 


Bon toucher 


Bonne 
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Faciles a dechirer 






5 


Facile 


Retraction 
plus faible 


Capsules plus 
souples 

Faciles a dechirer 


Bon toucher 


Bonne 


6 


Facile 


Retraction 
plus faible 


Capsules plus 
souples 

Faciles a dechirer 


Bon toucher 


Bonne 


7 


Facile 


Retraction 
plus raible 


Capsules plus 
souples 

Faciles a dechirer 


Bon toucher 


Bonne 


8 


Facile 


Retraction 
plus faible 


Capsules faciles a 
dechirer 


Bon toucher 


Bonne 


9 


Facile 


Retraction 
plus faible 


Capsules faciles a 
dechirer 


Bon toucher 


Bonne 


10 


Expansion 
plus difficile 


Bonne 


Capsules un peu 


Toucher un 
peu plus sec 


Bonne 


U 


Expansion 
plus difficile 


Bonne 


Capsules un peu 
plus raides 


Toucher un 
peu plus sec 


Bonne 


12 




Bonne 


Bonnes 


Bon toucher 


Bonne 


13 


Facile 


Bonne 


Bonnes 


Bon toucher 


Bonne 


14 


Facile 


Bonne 


Capsule plus 
rigide 


Toucher 
plus "sec" 


Plus difficile 



Les resultats relatifs des essais 2 a 14 sont a considerer par rapport a l'essai 1. 



A VANTAGES DE LTNVENTION 
L'invention presente de grands avantages : 
5 - d'une part, le procede selon l'invention est un procede economique. En effet, ce 
procede est peu exigeant en matiere d'investissement, et, en particulier, n'exige pas la 
presence d'un dispositif d'irradiation. II permet en outre une grande productivite, et il 
necessite a la fois une quantite de matiere plastique par capsule relativement faible et 
l'emploi des matieres plastiques courantes, 
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- d'autre part, le procede selon 1'invention permet de fabriquer tous les types de capsules, 
qu'il s'agisse de capsules de bouchage (lb), de capsules de surbouchage (1c), ou de 
coiffes (la) pour le surbouchage de vins effervescents, 

- en outre, le procede selon 1'invention permet d'obtenir des capsules decorees ou 
imprimees dont le decor ne subit pas de distorsion axiale durant la retraction de la 
capsule sur le goulot, 

- enfm, 1'invention permet d'obtenir, a la demande, et comme illustre de maniere non 
limitative par les exemples de realisation, une grande variete de capsules, y compris des 
capsules voisines par leur toucher ou leur main des capsules metalliques a base d'etain, 
de sorte que le procede, permettant de repondre potentiellement a tout type de demande, 
peut assurer la satisfaction de besoins personnalises et individualises. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de fabrication de capsules (1, lb, lc) ou coiffes (la) a jupe thermoretractable 
(12) comprenant : 

a) une etape d'extrusion dans laquelle on forme un tube extrude (21) en matiere 
thermoplastique (20) par extrusion a l'aide d'une filiere (31) alimentee par une 
extrudeuse travaillant a la temperature TO choisie en fonction de la temperature de 
ramollissement ou de fusion Tf de ladite matiere thermoplastique (20), ladite filiere 
presentant un diametre DO, une largeur de fente ou epaisseur E0 et une section 
correspondante d'aire SO, 

b) une etape d'expansion radiale dudit tube extrude (20) pour former un tube expanse 
radialement (23) de diametre D2, d'epaisseur E2, et de section correspondante d'aire S2, 
grace a un dispositif d'expansion radiale, 

c) une etape de tronconnage dans laquelle ledit rube expanse (23) est tronconne" en 
portions de tube (24) de longueur appropriee, ledit tube expanse radialement tire par un 
moyen de traction axiale (35), 

d) une etape de mise en forme des portions de tube (24) dans laquelle chaque portion de 
tube (24) est placee sur un mandrin de conformation typiquement tronconique, et mise 
en forme par thermoretraction pour former une ebauche (26) de capsule thermoretractee, 
une tete (1 1) etant en outre typiquement assemblee a ladite ebauche (26) ou formed a 
partir de ladite ebauche (26), de maniere a obtenir une capsule (1) ou une coiffe (la) 
thermoretractable, dotee de ladite tete (11) et d'une jupe (12), et typiquement apte a 
recevoir une impression (13), 

et caracterise en ce qu'on incorpore, en sortie de filiere (31) d'extrudeuse (30), entre 
ladite etape a) d'extrusion et ladite etape b) d'expansion, une etape d'etirage axial dudit 
tube extrude (20), de maniere a obtenir un tube etire axialement (22) de diametre Dl 
typiquement inferieur a DO et a D2, d'epaisseur El typiquement inferieure a E0 et de 
section correspondante d'aire SI, tel que S0/S1 soit typiquement compris entre 2 et 10, 
lesdites etapes d'extrusion, d'etirage axial, d'expansion radiale et de tronconnage etant 
realisees en continu au defile, de maniere a obtenir des capsules (1, lb, lc) ou des 
coiffes (la) qui soient a la fois economiques, faciles a thermoretracter, et de dimension 
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axiale stable afin d'eviter toute distorsion axiale, notamment toute distorsion axiale de 
ladite impression (13). 

2. Procede selon la revendication 1 dans lequel ladite etape d'etirage axial est delimitee, 
en aval, par une zone de refroidissement dans laquelle un moyen de refroidissement (32) 
abaisse la temperature dudit tube etire axialement (22) a une temperature Tl, ladite 
temperature Tl etant choisie : 

a) assez elevee pour etre au moins egale a la temperature de transition vitreuse Tg ou a 
la temperature de fusion Tf de ladite matiere thermoplastique, de maniere a pouvoir 
mettre en oeuvre ladite etape d'expansion radiale subsequente, 

b) assez basse pour interrompre ladite <§tape d'etirage axial et ainsi figer le diametre 
dudit tube etire axialement (22) a un diametre Dl typiquement predetermine. 

3. Precede" selon la revendication 2 dans lequel ladite temperature Tl est telle que AT, 
egal a T0-T1, aille de 30° a 150°C et typiquement de 45° a 100°. 

4. Procede selon une quelconque des revendications -2 a 3 dans lequel ledit moyen de 
refroidissement comprend une projection exterieure d'air ou d'eau, typiquement 
annulaire (320). 

5. Procede selon une quelconque des revendications 2 a 4 dans lequel ledit moyen de 
refroidissement comprend une bague (322) refroidie a l'air ou a l'eau. 

6. Procede selon la revendication 5 dans lequel ladite bague comprend une partie de 
diametre Dl, de maniere a former une bague de calibrage (33) de laquelle sort un tube 
de diametre Dl, typiquement etire axialement et refroidi a la temperature Tl. 

7. Procede selon une quelconque des revendications 2 a 6 dans lequel ledit moyen de 
refroidissement comprend une projection d'air ou d'eau a rinterieur dudit tube etire 
axialement, typiquement grace a un conduit traversant ladite filiere. 
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8. Proc6de selon une quelconque des revendications 2 a 7 dans lequel ledit dispositif 
d'expansion radiale (34), alimente en amont en tube etire axialement (22) a ladite 
temperature Tl, comprend une chambre d'expansion radiale (344) dotee d'une paroi 
interieure (342) de diametre D2 raccordee en amont a une zone d'expansion (341) 

5 destinee a faire passer ledit tube etire axialement (22) du diametre Dl au diametre D2. 

9. Procede selon la revendication 8 dans lequel ledit dispositif d'expansion radiale (34) 
comprend en amont une bague d'entree (340), typiquement de diametre Dl, de maniere 
a avoir un tube etire axialement (22) de diametre Dl a profil regulier avant ladite 

10 expansion radiale. 

10. Procede selon la revendication 9 dans lequel ladite bague d'entree (340) forme une 
chambre annulaire (340'), typiquement un anneau, de surface interieure de diametre 
interieur Dl, ladite surface interieure comprenant une pluralite d'orifices (3401) de mise 

15 sous vide, ladite chambre annulaire (340') etant mise sous une pression Pa < P 
atmospherique, de maniere a plaquer ledit tube etire axialement (22) contre ladite 
surface interieure. 

11. Procede selon une quelconque des revendications 1 a 10 dans lequel ladite 
20 expansion radiale est obtenue soit en maintenant sous pression Pinterieur dudit tube (21 , 

22, 23), soit en maintenant sous depression I'exteneur dudit tube (23). 

12. Procede selon la revendication 1 1 dans lequel ladite expansion radiale est obtenue 
en maintenant sous depression ledit tube (23), ledit dispositif d'expansion radiale (34) 

25 comprenant une paroi interieure aspirante (343) au moyen de trous (346) mis sous vide, 
de maniere a ce que ledit tube de diametre Dl se plaque contre ladite paroi interieure de 
ladite zone d'expansion (341) et/ou contre la paroi interieure (342) de diametre interieur 
D2, ladite temperature Tl etant choisie aussi basse que possible de maniere a obtenir 
une thermoretraction elevee, mais cependant assez haute pour permettre ladite 

30 expansion radiale. 
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13. Procede selon la revendication 12 dans lequel ladite paroi interieure (342) de 
diametre D2 est une piece m&allique tubulaire (345), typiquement une piece en acier, 
aluminium, en alliage de cuivre, tel que le bronze ou un alliage de cupro-nickel, ladite 
piece (345) pouvant §tre une piece frittee apte a laisser passer l'air, ladite paroi interieure 
(342) pouvant etre traitee en surface, pour minimiser les forces de frottement entre ladite 
paroi interieure (342) et ledit tube (23), ou pour dormer audit tube (23) un aspect de 
surface particulier. 

14. Procede selon une quelconque des revendications 1 a 13 dans lequel ladite etape 
d'expansion radiale assure, dans ladite zone d'expansion (341), une augmentation de 
diametre de Dl a D2 ou AD=D2-D1 d'au moins 10 mm, sur une distance LI inferieure a 
250 mm, et typiquement inferieure a 100 mm, de maniere a avoir le rapport AD/LI le 
plus eleve possible et typiquement superieur a 1/25, et qu'ainsi ladite expansion radiale 
comprenne une composante d'expansion axiale faible ou negligeable. 

15. Procede selon une quelconque des revendications 1 a 14 dans lequel ladite etepe 
d'expansion radiale comprend un refroidissement auxiliaire grace a un moyen de 
refroidissement auxiliaire (347), de maniere a avoir, en sortie dudit dispositif 
d'expansion radiale (34), un tube expanse radialement (23) a une temperature T2 
typiquement comprise entre 10°C et 60°C, et typiquement a la temperature ambiante, 
ledit moyen de refroidissement auxiliaire (347) comprenant typiquement un 
refroidissement de ladite piece metallique tubulaire (345) ou de ladite paroi interieure 
(342) de diametre D2, ladite temperature T2 devant etre assez basse pour que le tube 
obtenu en sortie dudit dispositif d'expansion radiale (34) puisse etre tire par ledit moyen 
de traction axiale (35) sans risque de rupture ou d'allongement dudit tube expanse 
radialement (23) de diametre D2. 

16. Procede selon une quelconque des revendications 1 a 15 dans lequel le diametre DO 
de ladite filiere formant ledit tube extrude (21) va typiquement de 20 mm a 50 mm, et sa 
largeur de fente ou epaisseur EO va typiquement de 0,5 mm a 3 mm, de maniere a avoir 
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un debit de matiere plastique de Textrudeuse (30) allant typiquement de 10 kg a 100 kg 
de matiere plastique a 1'lieure. 

17. Procede selon une quelconque des revendications 1 a 16 dans lequel ledit diametre 
Dl dudit tube etire axialement (22) va typiquement de 5 a 20 mm, et son epaisseur El 
va typiquement de 0,2 mm a 0,6 mm, avec un rapport D1/D0 au plus egal a 0,6, et avec 
un rapport E1/E0 au plus egal a 0,6. 

18. Procede selon une quelconque des revendications 1 a 17 dans lequel ledit diametre 
D2 dudit tube expanse radialement (23) va typiquement de 20 mm a 50 mm et son 
epaisseur E2 va de 0,05 mm a 0,35 mm, et typiquement de 0,075 mm a 0,15 mm, avec 
un rapport D2/D1 au moins egal a 2 et avec un rapport E2/E1 au plus egal a 0,6. 

19. Procede selon une quelconque des revendications 2 a 18 dans lequel ledit dispositif 
d'expansion radiale (34) est place a une distance L de ladite filiere, ledit dispositif 
d'expansion radiale (34) etant typiquement mobile selon la dite direction axiale (25), 
ladite distance L etant choisie, notamment en fonction de ladite matiere plastique, de 
maniere a obtenir un niveau d'etirage axial suffisant et de maniere a obtenir un 
refroidissement suffisant dudit tube etire axialement (22). 

20. Procede selon la revendication 19 dans lequel ledit moyen de refroidissement (32) 
est place a une distance L0 < L de ladite filiere, ladite distance L0 etant choisie, 
notamment en fonction de ladite matiere plastique, de maniere a obtenir un niveau 
d'etirage axial suffisant, ledit moyen de refroidissement etant typiquement mobile selon 
ladite direction axiale (25), de maniere a obtenir une regulation du diametre Dl a 
l'entree dudit dispositif d'expansion radiale (34) par un deplacement AL0 dudit moyen 
de refroidissement autour de ladite distance L0. 

21. Procede selon la revendication 20 dans lequel ledit dispositif d'expansion radiale 
(34) comprend ladite chambre annulaire (340') mise sons vide a ladite pression Pa, et 
dans lequel ledit deplacement AL0 est asservi notamment a ladite pression Pa, toute 
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augmentation de pression Pa impliquant pour ledit tube etire axialement un ecart negatif 
AD1 de diametre par rapport au diametre Dl, ledit ecart negatif AD1 pouvant etre 
corrige par un d6placement ALO negatif de maniere a augmenter de AD1 le diametre 
dudit tube etire axialement. 

22. Precede selon une quelconque des revendications 20 a 21 dans lequel ledit 
deplacement ALO est asservi notamment a la force de traction axiale Ft exercee par ledit 
moyen de traction, toute augmentation ou ecart positif AFt de ladite force Ft impliquant 
typiquement un ecart positif AD1 de diametre par rapport au diametre Dl dudit tube, 
ledit tube etire axialement (22) presentant alors un diametre plus grand que le diametre 
d'entree dans ledit dispositif d'expansion radiale (34), ledit ecart positif AFt pouvant 
etre corrige par un deplacement ALO positif de maniere a diminuer de AD1 le diametre 
dudit tube etire axialement. 

23. Procede selon une quelconque des revendications 1 a 22 dans lequel ladite matiere 
thermoplastique (20) comprend ou est constituee par au moins une dite premiere matiere 
thermoplastique (200) presentant une temperature de transition vitreuse Tg au moins 
egale a 40°C, et typiquement choisie parmi : PET, PVC, PS, PMMA, ou leur melange, 
ou copolymeres de PET, PVC, PS, PMMA. 

24. Procede selon une quelconque des revendications 1 a 23 dans lequel ladite matiere 
thermoplastique (20) comprend ou est constituee par au moins une dite seconde matiere 
thermoplastique (201) presentant une temperature de transition vitreuse Tg inferieure a 
50°C et typiquement inferieure a 10°C, et typiquement choisi parmi les polyolefmes tels 
que le PE, PP, PB, ou parmi les copolymeres d'ethylene tels que l'EVA, 1EMA, TEAA, 
les copolymeres d'ethylene et de propylene, ou parmi les elastomeres thermoplastiques 
tels que le SIS, SEBS, ou leur melange. 

25. Procede selon les revendications 23 a 24 dans lequel ladite matiere thermoplastique 
(20) comprend un melange de ladite premiere matiere thermoplastique (200) et de ladite 
seconde matiere thermoplastique (201), ledit melange comprenant au moins 50% en 
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volume de ladite premiere matiere thermoplastique (200), et de 10 a 50 % en volume de 
ladite seconde matiere thermoplastique (201), de maniere a obtenir des capsules (1, lb, 
lc) ou des coiffes (la) presentant toute une palette de textures et de flexibility en 
fonction de la teneur relative en lesdites premiere (200) et seconde (201) matieres 
5 thermoplastiques. 

26. Procede selon les revendications 23 a 24 dans lequel ladite matiere thermoplastique 
(20) forme ou comprend un materiau multicouche, ledit materiau multicouche 
comprenant une dite premiere couche constituee de ladite premiere matiere 

10 thermoplastique et une seconde couche constituee de ladite seconde matiere 
thermoplastique, ledit materiau multicouche pouvant inclure une couche interieure- 
adhesive. 

27. Precede" selon une quelconque des revendications 1 a 26 dans lequel tout ou partie 
15 de ladite matiere thermoplastique (20) contient une charge micronisee typiquement 

choisie parmi le talc, le carbonate de calcium, le sulfate de baryum, l'oxyde de titane, les 
pigments organiques ou mineraux, les argiles nanoparticulaires, de maniere a colorer 
ladite matiere thermoplastique (20). 

20 28. Procede selon une quelconque des revendications 1 a 27 dans lequel, a l'etape c) de 
tronconnage, ladite portion de tube (24) est une portion de tube dite "courte" (240), 
ladite longueur appropriee de ladite portion de tube (24) etant choisie typiquement 
voisine de la hauteur H de ladite capsule, dans lequel, a l'etape d) de mise en forme, on 
approvisionne une pastille (5), plane ou a rebord incurve, destinee a former la tete (11) 

25 de ladite capsule (1, lb, lc) ou de ladite coiffe (la), et dans lequel ladite pastille (5) est 
assemblee a ladite 6bauche de jupe (26), typiquement par thermoscellage a 1'aide d'une 
matrice (42) cooperant avec ledit mandrin (40), la cooperation de ladite matrice (42) 
avec ledit mandrin (40) mettant eventuellement en forme ou en relief ladite pastille (5). 

30 29. Procede selon la revendication 28 dans lequel ladite pastille (5) est obtenue par 
decoupe d'un materiau en feuille (52), eventuellement transparent, en un materiau choisi 
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parmi les matieres plastiques, les bandes ou feuilles metalliques, le papier ou le carton 
ou des assemblages multicouches de ces materiaux, ladite pastille pouvant comprendre 
tous types de systemes permettant notamment d'identifier la capsule, de suivre et 
d'assurer la tracabilite des produits conditionnes, de former un moyen anti-fraude et anti- 
vol. 

30. Procede selon une quelconque des revendications 28 a 29 dans lequel ladite pastille 
(5) est une pastille fiscalisee. 

31. Procede selon une quelconque des revendications 28 a 30 dans lequel ladite pastille 
(5) est remplacee par un insert (5') comprenant une tete (50) et eventuellement une jupe 
(51), ledit insert (5 1 ) etant place a l'extremite superieure dudit mandrin de conformation 
(40), typiquement avant thermoretraction de ladite portion de tube (24), de maniere a 
assembler ledit insert (5*) a ladite ebauche de jupe thermoretractee (26), eventuellement 
a Paide d'une couche adhesive ou thermoscellante. 

32. Procede selon la revendication 3 1 dans lequel ledit insert (5') comprend un filetage 
(510) et presente un moyen d'etancheite (511), de maniere a former une capsule de 
bouchage (lb). 

33. Procede selon une quelconque des revendications 1 a 27 dans lequel, a l'etape c) de 
tron9onnage du procede, ladite portion de tube est une portion dite "longue" (241), ladite 
longueur appropriee etant prise superieure a la hauteur de ladite capsule, ladite portion 
de tube (241) comprenant une partie inferieure (242) destinee a former la jupe (12) de 
ladite capsule (1, lb, lc) ou de ladite coiffe (la), et une partie superieure (243) destinee 
a former la tete (1 1) de ladite capsule (1, lb, lc) ou de ladite coiffe (la), ladite tete (1 1) 
etant formee par compression ou moulage de ladite partie superieure (243) entre une 
matrice (42) et une tete (400) dudit mandrin (40). 

34. Procede selon la revendication 33 dans lequel une piece auxiliaire (6) formant 
typiquement un motif, un decor ou un moyen de fiscalisation, est introduite dans ladite 
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matrice (42) avant ladite compression, de maniere a former simultanement ladite tete (1) 
et a assembler a ladite tete (1 1) ladite piece auxiliaire (6). 

35. Procede selon une quelconque des revendications 1 a 34 dans lequel ladite 
5 impression (13) est formee sur ladite portion de tube (24), et/ou sur ladite jupe (12), 
et/ou sur ladite tdte (1 1), et/ou sur ladite 6bauche de jupe thermoretractee (26), soit avant 
soit apres avoir assemble ou forme la tete (1 1) de ladite capsule (1, lb, lc) ou de ladite 
coiffe (la). 

10 36. Procede selon la revendication 35 dans lequel, pour former ladite impression (13), 
on utilise des encres reticulables sous rayonnement, typiquement des encres UV, de 
maniere a ce que ladite impression (13) soit typiquement formee a une temperature 
inferieure a la temperature a laquelle la capsule se thermoretracte. 

15 37. Procede selon une quelconque des revendications 35 a 36 dans lequel ladite 
impression (13) est formee en utilisant un dispositif d'impression par jet d'encre (7) ou 
par transfert comprenant une pluralite de N buses d'impression (70) en parallele selon 
ladite direction axiale ou hauteur H, ladite pluralite comprenant une densite de buses 
(70) d'au moins 1 buse par mm, ledit dispositif etant commande" typiquement par un 

20 ordinateur (71), dote de moyens de stockage numerique des motifs imprimes (130) a 
reproduire sur ladite capsule (1, lb, lc) ou sur ladite coiffe (la), de maniere a pouvoir 
imprimer simultanement plusieurs motifs (130) differents, a pouvoir changer sur le 
champ de motif imprime (130), et ainsi a imprimer des series de capsules (1, lb, lc) ou 
de coiffes (la) eventuellement tres courtes. 

25 

38. Procede selon une quelconque des revendications 1 a 37 dans lequel tout ou partie 
de ladite matiere thermoplastique (20, 200, 201) comprend une matiere thermoplastique 
coloree dans la masse. 

30 39. Procede selon une quelconque des revendications 26 a 38 dans lequel ledit materiau 
multicouche comprend une couche exterieure en une matiere plastique, typiquement 
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polaire ou a energie de surface elevee, de maniere a etre apte a etre imprimee en 
conduisant a un decor adherent a ladite couche exterieure. 

40. Precede selon une quelconque des revendications 1 a 39 dans lequel ladite jupe (12) 
comprend un moyen d'ouverture facile (14) comprenant typiquement deux lignes 
d'affaiblissement (140) espacees pour former une languette d'ouverture (141) dotee d'un 
bout de prehension manuelle (142). 

41. Procede selon une quelconque des revendications 1 a 40 dans lequel ledit moyen de 
traction axiale (35) comprend deux roulettes motrices (350) ou deux chenillettes. 

42. Capsules de surbouchage thermoretractables (lc), obtenues par le procede selon une 
quelconque des revendications 1 a 41, et typiquement destinees a surboucher des goulots 
de bouteille obtures, de hauteur H comprise entre 20 et 100 mm et presentant une 
epaisseur de jupe (12) comprise entre 0,05 mm et 0,5 mm, dans lesquelles ladite matiere 
thermoplastique (20) comprend un melange : 

- d'une dite premiere matiere thermoplastique presentant une temperature de transition 
vitreuse Tg au moins egale a 40°C, et typiquement choisie parrni : PET, PVC, PS, 
PMMA, ou leur melange, ou leur copolymeres, 

- et d'une dite seconde matiere thermoplastique presentant une temperature de transition 
vitreuse Tg inferieuxe a 50°C. 

43. Capsules de boxichage thermoretractables (lb) obtenues par le procede selon une 
quelconque des revendications 31 a 32, et des revendications 35 a 41, et typiquement 
destinees a boucher des goulots de bouteille, de hauteur H comprise entre 20 et 100 mm, 
et presentant une epaisseur de jupe (12) comprise entre 0,05 mm et 0,5 mm pour la 
partie inferieure de la jupe non assemble audit insert (8), dans lesquelles ladite matiere 
thermoplastique (20) comprend un melange : 

- d'une dite premiere matiere thermoplastique presentant une temperature de transition 
vitreuse Tg au moins egale a 40°C, 
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- et d'une dite seconde matiere thermoplastique presentant une temperature de transition 
vitreuse Tg inferieure a 50°C. 

44. Coiffes (la) thermoretractables obtenues par le precede selon une quelconque des 
revendications la 30 et 33 a 41, et typiquement destinees a surboucher des goulots de 
bouteilles de vins effervescents ou de boissons carbonatees sous pression, obtenues de 
hauteur H comprise entre 60 et 200 mm, et presentant une epaisseur de jupe comprise 
entre 0,1 mm et 1,0 mm, dans lesquelles ladite matiere thermoplastique (20) comprend 
un melange : 

- d'une dite premiere matiere thermoplastique presentant une temperature de transition 
vitreuse Tg au moins egale a 40°C, et typiquement choisie parmi : PET, PVC, PS, 
PMMA, ou leur melange, ou leur copolymeres, 

- et d'une dite seconde matiere thermoplastique presentant une temperature de transition 
vitreuse Tg inferieure a 50°C. 

45. Capsules (1, lb, lc) ou coiffes (la) a jupe (12) en matiere thermoplastique (20) 
thermoretractable, et a tBte (11) eventuellement en ladite matiere thermoplastique 
thermoretractable (20), selon une quelconque des revendications 42 a 44 dans lesquelles 
ladite premiere matiere thermoplastique presentant une temperature de transition 
vitreuse Tg au moins egale a 40°C est choisie parmi : PET, PVC, PS, PMMA, ou leur 
melange, ou leur copolymeres, et dans laquelle ladite seconde matiere thermoplastique 
presente une temperature de transition vitreuse Tg inferieure a 10°C, et est typiquement 
choisie parmi les polyolefines tels que le PE, PP, PB, ou parmi les copolymeres 
d'ethylene tels que l'EVA, l'EMA, l'EAA, ou parmi les copolymeres d'ethylene et de 
propylene, ou parmi les elastomeres thermoplastiques tels que le SIS, SEBS, ou leur 
melange. 

46. Capsules ou coiffes selon la revendication 45 dans lesquelles ledit melange 
comprend au moins 50% en volume de ladite premiere matiere thermoplastique (200), et 
de 10 a 50 % en volume de ladite seconde matiere thermoplastique (201). 
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47. Capsules ou coiffes selon une quelconque des revendications 42 a 46 comprenant 
interieurement une couche de revetement mermoadhesif reactivate, typiquement une 
couche de hot-melt, de maniere a fixer tout ou partie desdites capsules ou coiffes sur 
lesdits goulots. 

48. Batons de capsules (1, lb, lc) ou de coiffes (la) formes par un empilement de 
capsules (1, lb, lc) ou de coiffes (la) selon une quelconque des revendications 42 a 47, 
lesdites capsules ou coiffes etant tronconiques et typiquement imprimees sur leur 
surface exterieure. 
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